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Resumen historico
En un estudlo de los difereutes tipos de pavimentaci6n, actualmente ell uso
en el mundo, puede ser interesante indicar la marcha del progreso en este ramo,
el mas importante de las obras publicae, porque ninguna ciudad ni ningun pais
puede ser considerado como moderno, si no ha aJcanzado el mas alto grado de
pertecciouamiento en la construccion del pavimeuto de sus caltes 0 vias princi­
pales.
Este hecho fue reconocido por los romanos, que hicieron esplendtdos cami­
nos, y no ahorraron tiempo ni ("ubajo para Iucili tar los medias de trauspor te.
Desde ese entonees, el p1fvimento moderno ha sido perfeccionado, y actual­
mente, debido a la inveneion de nuevas maquinarias y al descubrtmtenio de
materiales apropiados, podsmos construir, a costa reducido, pavimentos superio­
res a lOB que conocieron lOB roman cs, y las civltizaciones que nos precedieron de
mas de treinta y cinco anos,
Los romanos eonstruyerun sus eaminos eoloeando piedras grandee sobre un
subsuelo preparado; sobre eatas ponian piedras mas pequenas y rellenaban los
vacios con tierra U otro material apropiado; sobre esta base colocaban grandes
piedras planas, cortadas de tal manera quepresentaban al trafico una superficie
mas 0 menos plana.
Un prime,' perfeceionamiento en la construecion de calles, fue el sistema
l11acadam en Inglaterra. Este sistema mejoro el camino romano, escogiendo pie­
dras apropiadas, cortandolas en pedazos chicos y colocandolas sobre un subsuelo
preparado. Estos pedazos eran colocados a mano y los vacios rellenados con
ehancado y desperdicioa, de maner a que el camino presentaba una superncie plana
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y uniforme. ·Este metodo de conetruccion era lirnitado, a causa deL gran gasto que
exigia La mano de obra, pues era necesario quebrar todas las piedras a combo y la
colocaelon tambien debia hacerse a mano.
Con la invencion de la aplanadora a vapor en Francia y de la chancadora ell
Estados Unidos, la construccton de pavlmeutos fue mejorada notablemente, y los
caminos del sistema Macadam Iueron eonsiderados como los mejores para el tra­
fico moderado,
En las ciudades, los adoquines hechos de piedra «Belglna blocks», como se les
llama comunmente, reernplasaban el Macadam, porque este ultimo se destruia
rapldarnente con un trafico intenso y pesado. Exigia, par consiguienle, muchas
reparaciones. Estos bloques fueron colocados, prtmeramcnte, sobre un subsuelo
preparado, en algunos casos, sobre base de Macadam; mas tarde, con el uso del ce­
mento moderno, la base se hizo de concreto para dar un asiento mejor al pavi­
mento, porque los adoquines puestoa directamente sobre eL subsuelo se hunden a
causa del trafieo, como tambien de las aguas.
EL pavimento de adoquin ha dado exceLentes resultados en el mundo entero,
y bajo ciertas condiciones de trafico, todavia no se ha encontrado otro pavirnento
qne 10 supere, Es casi seguro que este pavimento continuara siendo empleado en
todas las ciudades para las calles que deben soportar un trafieo muy intenso y
pesado, como son: las calles cerca de las estaciones de carga de los ferrocar riles,
las cerca de los muelles, Las de los barrios industriales de las grandes ciudades, y
especialmente aquellas en que se descargan bultos pesados, ya sea para almace­
narlos 0 cargarlos sobre vehiculos. En estos casos, el pavimento de adoquin bien
colocado sobre una buena base de concreto, vale mas que todos los otros pavimen·
tos conocidos.
Con el descubrlmiento de los depositos bituminosos, en varias partes del
mundo, se hicieron experimentos para emplear este material como reemplazante
del Macadam, en las calles de resldenelas particulares, y en aquellas donde eL tra­
fico no era bastante intense para justificar el pavimento de adoquin, que es mas
eostoso y ruidoso.
Este material bituminoso Iue mezclado con arena y vartos otros materiaLes,
a fin de determinar cual de ellos resistia mejor el traflco, y muchos anos despues
de la primera introduecion del nuevo material de pavimentacion, todavia no Be .
habla hecho un estudio cientifico de la euesnon; los pavimentos estaban hechos
Begun una infinidad de metodos que dependlan ordinariamente de la opinion del
ingeniero 0 deL contratista encargado del trabajo.
Como este nuevo material dabs, segun los casoe, un resultado mas 0 menos
bueno, se inici6 un estudto para su mejor empleo; se elaboraron especificaciones
que en el caso de ser cumplidas pOI' los contratistas, aseguraban una mejor con­
servaeion del pavimento, de tal manera que en pocos anos este pavimento se em­
pleo eomunmente. En la actualidad, este tipo goza de gran favor, debido a los me­
todos psrfecclonadoa del refioamien!o del bitumen.
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Aunque el pavimento de asfalto sea un gran adelanto sobre el Macadam y
sobre eladoquin, en los distritos que permitan su uso, no cumplo, sin embargo, can
todos los requisitos que hay que cousiderar, los cuales son:
1.0 Duracion,
2.° Faci! aseo.
3.0 Falta de ruido.
4.0 NOBel' reebaloso.
0.° Ser de reparacion Iacil.
6.° Oosto.
Considerando primeramente la duracion del aslalto en laminas, no se pue­
den dar datos suficientes sabre la de este pavimento, puesto que en algunos paises
se ha obtenido mejor resultado que en otros. Ademas, en las obras donde se ha
empleado astalto casi puro y bien refinado y arena de buena calidad, se ha obte­
nido los mejores resultados, y numerosas calles aslaltadas han durado muchos
anos, 10 que depend!a del material, de la mano de obra y del trafieo.
Respecto a la limpieza, el asfalto 'es superior a cualquier otro pavimento,
puesto que es facil Iavar-lo y remover asi todos los cuerpos extranos.
En cuanto al ruido, este pavimento hace el minimum de ruido que puede
hacer un pavimento can superficie dura.
EI gran inconveniente de este pavimento consiste ell que es muy resbaloso,
especialmente cuando esta mojado, y todavia no se ha podido descubrir un artifl­
cio para suprimir ese delecto.
Para reparar este pavirnento, no hay dificultad ninguna, y cuando el trabajo
es bien heche, la reparacion no s� nota.
Su costo, en fin, puede compararse ventajosamente con el de cualquier
otro tipo.
En un estudio de los pavimentos modernos, hay que considerar tambien el
uso del concreto de cemento, que ha sido empleado en muchos casos; pero siem­
pre se tuvo como resultado la desagregacicn rapida de la superficie. Este pavi­
mente, ademas, ha demostrado no ser apto para soportar trafico pesado.
Pavimentos con bloques de madera han sido empleados con dilerentes gra­
dos de exito, pero a causa de la contraccion en tiempo seco, de la hinchazon en
tiempo lluvioso, de la tendencia a podrir, de ser resbaloso y de la dificultad de
reparacion, este pavimento no puede ser considerado como ideal.
Muchas ciudades han empleado pavimentos hechos con ladrillos de fuego de
arcilla, pero estos ladrillos son inleriores a los adoquines corrientes y su costo es
superior, por 10 cual no se emplean cuando hay posibilidad de emplear adoquines
de buena calidad.
BITULITHIC.-Hace mas 0 menos treinta anos, Mr.. Frederick J. Warren; que
en ese entonces se dedicaba a la pavimentacion, principio una serie de experi­
montes con el fin de perfeccionar 108 pavimentos de astalto en uso en ese tiempo.
Su idea era de eliminar los defectos del asfalto en laminas, y para encon-
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trar un pavimento de mas estabilidad, hizo mezclas de much os materiales dife­
rentes; sin embargo, los ensayos no tuvieron valor alguno, hasta que Mr. Warren
estableci6 como prtneipio que; para obtener los mejores resultados, un pavimento
debia tener una estabilidad inherente, y que esta cualidad podia solamente obte­
nerse proporcionando los materiales que 10 componen de tal manera que no haya
ningun hueco entre ellos; ademas, la superficie del pavimento expuesto al trafleo
debe ser de tal naturaleza, que ofrezca una gran resistencia al desgaste.
Estas experiencias probaron que la buena piedra dura, no higrornetrica, y
que no se desagrega al aire, era, como en el caso del adoquin, el mejor material
conocido, y entonces hubo que determinar como esta piedra podia ser ligada y
sostenida a fin de trabajar como una superticie de roca solida sin el ruido de los
adoquines y ser, ademas, mas fitCi! <Ie limpiar y reparar.
Despuea de muchos experimentos, se pudo demostrar que graduando el mao
terial empleado desde las mas grandes hasta las mas pequenas partes, se obtenfa
un cuerpo muy denso, y como los huecos.eran practieamente suprimidos, el pavi­
mento, una vez en uso, no podrfa moverse, desligarse u bombearse. No faltaba mas,
entonces, que encontra I' un material de llgadura para la mezcla, material que de­
bia tener elasticidad, adhesion y cohesion bajo todas las condiciones climaterlcaa.
Este producto, ademas, nopodia desagregarse por el empleo de agua sobre el pa·
vimento, y debia poder adaptarse a las exigencias de cualquier clima, porque en
regiones muy trtas un material muy duro se destruye por el hielo, mientras que
en regiones muy calldas, se ablanda en los meses de verano, y guarda las impre­
stones de ruedas y herraduras; puede tarnbien levantarse y, ademas, quebrarse 0
ser destruido.
Muchas materias fueron emplea das y seleccionadas para satisfacer esta con­
diclon, y las experiencias probaron que la unica sustancia actualmente conocidn
que fuese bastante barata y resistente para el objeto, era el asfalto, ya sea prove­
niente del asfalto natural, 0 de petroleo con base bituminosa.
Los astaleos a baee de parafina estan impregnados de una cascara fina que
no puede ser eliminada, y que suprime la ductilidad y cohesion necesarias.
Este conjunto de roca, arena, roca pulverizada y asfalto, mezclado en justas
proporciones, demostr6 tener una densidad mas 0 meuos igual a la de la roca y
.
de la arena con que era heche, y el pavimento tue entonces preparado y colocado.
EI primer ensayo fue ejecutado en la ciudad de Newark, Estados Unldos, en el
ano 1901, y se hicieron observaciones muy precisas para determinar su valor
como pavimento.
Al mismo tiempo, muchos ingenieros se interesaron en hacer experimentos
slmilares a los de Mr. Warren, y lOB resultados fueron anotados cuidadosamente;
pero como el pavimento Bitulithic demostr6 poseer la mayor parte de las cuali­
dades necesarias, se ejecut6 de prefarencia, y mientras tanto, se hicieron modifi­
caciones en las mezclas para adaptarlas a las exigencias del clima y del trafico.
Como la roca compone el 65% de la superficie del pavimento Bitulithic ex,
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puesta al trafleo, el desgaste fue eneontrado. muy pequeno, Y.,cualldo la rsezela
era uniforme, 110 se produjeron huecos 0 depreaiones ·como ocarre con los adoqui­
nes, porque es imposible eneontrar elementos que tengan exactamente la misma
dureza, Se ve que de esta manera el pavimento Bitulithic cumple con el reqnlstto
numero L
Cumple tambien con la eondtcion P, pnesto que presents unaeuperfie!e bien
unida parecida a la del asfalto en laminas, t.. que permite levarla, sin introducir
cuerpos extranos en las junturas, como ocurre con los adoqulaes, bloques de mao
dera, Iadrtllos u otros pavimentos stmtlares.
En euanto al requisito 3, este pavimento no es mas ruidoso, que el asfalto y
supera en mucho al adoquln, alladrillo y al concreto.
4,0 Este pavimento no es resbaloso en ningun tiempo, 'J9Orque el 65 % de roea
superficial irnpide este importante detecto,
5,0 Poria facilidad de reparacion, este pavirnento puede eompararse con
cuaIquier otro, porque una 'reparacion bien ejecutada no se puede notal' despues
de poco tiempo.
,
En cuanto a la eondicion 6, 0 sea, el costa �e este pavimento, no es tan caro
como el de adoquines, bloques de madera u otres de este tipo, y no llega a ser
mas costoso que el asfalto de primera claae puesto sobre binder.
Este pavimento ha side patentado en muchos palses, pero 'no on Chile, y ha
sido siempre ejecutado bajo la supervtgllancla de la Companla Warren Brothers;
este detaUe tiene sin duda gran importancia, porque 01 buen nomhre de este pa­
. vimento ha sido una gran ventaja para esta Oompanla, y el.unieo modo que tiene
para mantener su reputacion es de tener ella misma 01 control de la preparaeien
de la mazda y de la ejeeueion del pavimento.
En eualquier parte que se ejecute este pavimento, la Sociedad Warren Bro­
thers; ruanda un tecnlco experto, quien ha practicado la materia, para supervigi­
Jar los metodos de trabajo. Este inspector no es pagado por la ciudad contratante,
como tampoco porel contratista, y tiene el poder de parar el trabajo 0 de obligar
al contratista 0 la ciudad a ejecutar el trabajo en debida forma, eliminando de
tal manera toda probabilidad de mala ejeeucion. Para este servieio de inspeeeton,
y para el usode los grandes Iaboratorios, la casa Warren Brothers recarga en una
pequena cantidad e! precio par metro cU8drado; J! en vista de Isgarantia que este
sistema proporciona, tanto a la ciudad como ,,al contratista, es sin duda dinero
bien empleado, porque la ciudad obtendrasegeramente.un tl'abajo que vale 10 que
por el se paga, y.pot otra parte, el contratista no se vera en la obligaci6n de reem­
Plazar una parte del pavimento ejecutado,
Este sistema ha sido tan bien aceptado en Estados Untdos, Canada y otros
palses y los resultados obtenidos siempre han sido tan favorables, que este ttpo
de pavimento es adoptado actualmente pOI' muehas ciudades, y mtllones de me­
tros cuadrados de pavimento nuevo son contratados anualmente.
La conviccion en Estados Untdos, es que Ia mayor gal'antia que puede tener
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una ciudad en la ejeeucion de SUB obras publicae, y especialmente en la pavimen­
tacion, COl1"r�te en la eiencia, la competencia y la responsabilidad financiera del
contratista, lo (mal vale mas que una' boleta de garantia presentada con dicho ob­
[eto.iporque en el easo de trabajos mal hechos, el unico recurso que tiene la ciudad
es el de embargar la garantia y ejercer una accion judicial, 10 que hasta la fecba
no ha mejorado el mal trabajo de pavlmentaclon.
IltETODOS DE WARREN BROTHERS Co.-'Cuando una eiudad 0 un Estado,ha
decidido mejorar sus calles 0 cam inos, esta Sociedad manda a urr experto al lu­
gar donde el trabajo tiene que ser ejecutado, y una Investigaeion prolija es hecha
sobre condiciones de trafieo, condiciones elimatericaa, ineluyendo lit temperatura
de todas la� epocas del ano, cantidad de Iluvia 'anual, condiciones del subsuelo,
trabajos ejecutados bajo el pavimento, gradientes, vias Ierreas y todas las otras
condiciones que puedan interesar la seguridad del trabajo.
'Mueatrae de piedras, se escoger. en todas las, canteras importantes, arena y
polvo de piedra se toman de todos los Iugaree donde se encuentran dichos mate­
riales; estas materias se mandan al laboratorio de Boston, donde estan sometidas
a varias experieneiaspara determinar su calidad y valor como material de pavl­
mentacion.
Despues de heehas estas experiencias, silos materiales han side encontra­
dos aptos para el trabajo, un inspector de la Compania Warren Brothers es man­
dado a Ia eiudad que desea ejecntar la ohra y este tecnico tiene autoridad para
dirigir los metodos de trabajo .
. Cuando el contratista haya inatalado su maquinarta, la eual debe ser de ca­
lidad apropiada, e1 inspector da al contratista instrucciones sobre la cantidad
exaeta de cada tamano de piedra, areaa, polvo de piedra y asfaito, que debe en.
trar en la composici6n de la mezcJa.
Estamezcla es determinada por medio de un cono troncado, cuyo volumen
se conoce exactamente, y, el peso especilico del material, habiendo side determi­
nado en ellaboratorio de Boston, el inspector puede pOI' tanto determinar las
proporciones para que en el pavimento ejecutado no quede ningun hueco.
POI' medio de una maquina centrlfuga y biaulfitode carbone, una muestra
de esta mezcla se toma cada dia y se separa del asfalto; esta muestra se pesa con
mucho cuidado y se pasa pol' un juego de cedazos,
Se toma nota cada dia del resultado de las experiencias relativas a las ca­
lies pavimentadas. Estas experiencias diarias impiden que haya mezelas defec·
tuosas 0 que el pavimento se ejecute en malas condiciones.
La piedra, arena, polvo oe piedra, S6 ealientan a 135 eeatlgrados, (275 Fah­
renheit), en una maquina apropiada. Cuando el material ha sido bastante mezcla­
do y calentado, se pasa a otro mezclador donde se agrega el cemento Bitulithic (1);
despues de ereetuada la mezcla del cementa con la piedra, la arena y el polvo de
(1) La palabra 'comento SEl emplea aqui en seutido de material para uuir,"
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piedra, se d,esc.arga el material sobre earros apropiados y se Ie conduce a la calle
donde de:b�' s\l� extendido .: La mezelaee extiende por medio de palas y rastrillos
















encima un i6dillo que pesa a 10 menos' 10 toneladas, para que la compresi6n pue-
da hacerseanies que se enfrie el material; una vez esta
.
compresion bien eteetua­
da, se extiende sobre elpavimento una capa delgada de cemento Bitulithlc ca­
liente. Estacapa sirve para lienal' todos lospequeilos hueeos de la superficie y
tambien para protejer el pavimento contra el agua; sobre dicha capa s€ extiende
piedra chancada muy fina, calentada previamente, hasta alcanzar un espesor de 5
milimetros. EI rodillo a vapor pasa en seguida sobre esta capa tinal y comprime
las piedras flnas en la capa de cemento Bitulithic, formando de tal manera una
superficie impermeable y bastante aspera para que no se resbalen los caballos ni
los autornoviles.
EI pavimento esta lis to para el trafico una vez que se haya enfriado, 0 sea,
mas 0 menos doce horas despues de su ejecucion.
Despues de algunas seman as de uso, el pavimento se limpia del' excedente
de ptedreclllas ypresenta entonces una apariencia bien plana.
El cemento Bitulithic, se prepara con bitumen natural 0 con petr61eo que
tiene una base de bitumen. En el refinamiento se toman muchas precauciones
para que el eemento no contenga menos de 99.40/0 de bitumen puro y que pueda
soportar las pruebas exigldas para la ductibilidad, elasticidad y resistencia de co­
hesion, Como tambien para que el carbono fljo no sea mayor de 140/0 y que las
pruebas de penetracion indiquen que iii material pueda reeistir a las condiciones
climatericas que debera soportar.
Una cantidad de cernen to Bitulitbic mas blando se manda en cada remesa
de Bltulithic, de manera que se pueda obtener una mezcla presentando una pene­
tracion y una dureza uniforme; se haee cada dia un ensayo del cementa y se toma
nota exacta de la temperatura a que se Ie calienta, de su penetracion a 250 cen­
tigl'a{lds (770 Fahrenheit), etc.
'Como punto de comparacion de la densidad de este pavimentocon pavimen­
tos de asfalto, elBitulithic pesa aproximadamente 156 libras pOl' pie cubico (21/2
kilos por decimetro cubico), mientras que el asfalto pesa 132 libras por pie cublco
(k. 2.120 pOI' decimetro cubico),
En 10 que se refiere a la reparacion del pavimento cuando hay que abrirlo
para reparar canertas del alcantarillado, del gas, del agua potable, etc., se puede
flicilmente ejecutar este trabajo. Despues de babel' repuesto el concreto 0 la otra
base, se comprtmen debidamente "estos materiales para que no haya hundimiento
en la parte reparada. Sobre esta base se coloca una mezcla tipo Bitulithic, la cual
es debidamente golpeada 0 comprimida eon el rodillo, los costados del pavimento
que ha sido cortado son repasados previamente con una capa de, cemento Bitu­
lithic para asegurar una buena union con la mezcla de reparacion, La capa fluida
de las piedrecillas calientes se extiende entonces de la misma manera que se
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haee jJar� los pavimentos nuevos y una vez que la materia eata {ria, la parte reo
parada queda HBt/t l)am el traflee,
La Sociedad Warren Brothers 'aBta dispuesta para servirde consejera a toda
ciudad dorrde se construya este pavimento, en cualquier tiempo que haya neeesi­
dad de reparaciones 0 de mantenimiento. Vigilal'" para que se empleen maquina­
rias aprepiadas para haeer buen trabajo, porque unicamente cuando se conserve
el pavimento en buen estado, la Sociedad puede esperar obtener mas trabajos.
Elinflmo gasto que cuesta a la Oompania el mantenimiento de este servicio, no
puede eompararse con la eantidad de trabajo que obtiene conservando la reputa­
ci6n de hacer y de mantener el pavimento mas 8Ua\"0 que se conozca. Tal es asl,
que no hay nlnguna eiudad 0 pais que tenga aprehension de conflar sus intereses
ala Companla Warren Brothers una vez que este terminado el traba]o, y la mar-.
cha de este negocio demuestra que una vez que un pavimento Bitulithic ha Bide
ejecutado en la eiudad, la demandade este si>!tema es bastante grande para jus.
tiflcar el manteoimiento de una instalacitin permanence.
En ciudades pequenas que uo pueden pavimentar continuarnente, una pe­
quena planta de reparacion Be pone a disposicion de la ciudad, y la autoridad
competente queda completament:e lnstrulda ell lOB trabajos de reparacion y man­
tenimiento.
En la euestion relativa a buenas vias de comunicacion, hay UHa cantidll;d tan
grande de datos 'de todas partes del mundo, que demuestran que un pals se atrasa
o progresa segun el desarrollo de su sistema de transportes, que no hay necesidad
de. citarlos aqui, Cualquier hombre de reflexion puede figurarse las ventajas que
dan buenas vias de comunicaci6n, tanto bajo el punto de vista militar, como co­
mercial; puede asimismo calcular el valor de sil propiedad si tuviera vias Em que
puedan circular automoviles y carros automovilea para transportar las tropas en
tiempos apremtantes, y los productos de su hacienda '0 de sus almacenes rapida­
mente y con poco coste entodas las estaciones del ano, Buenas vias de comuni­
caeion Bon units de las mayores ventajas que puede tener una naci6n y el tipo de
eaminos depende del trance, del clima, de los materiales que posee el pais y del
eoato de eonstrueeion y mantenimiento.
ANEXO AL BITlJLITHIC
EI desarrollo de los caminos en lOB Estadoe Unldos hasta lIegar a su condi­
cion actual, se debe en gran parte a las exigencias de los propietarios de automo­
viles, cuyo numero alcanza actualmente a maade dos millones quinientos mil,
numero que .aumenta actualmente en mas de qulnientos mil por ano. Cuando el
automovtlIlego a ser popular, servia principalmente de vehiculo de placer, pero
con el tiempo el automcvil empleado como auxiliar del ferrocarril 0 de otros me­
dlos de transporte, alcanz6 a tener una importancia capital en la vida comercial
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del pais. La demanda de buenos eaminos en los distritos agrlcolas e Induse-ia­
les, tnvo comoconaeeuencia el estudio detalUuiQ de este problema.
En los Estados Unidos, hay una gran variedad de clima, suelos y otras eon­
dlciones que exigen un trabajo diferente, Begun la region. Asi, por ejemplo, en la
parte oriental del pals, el invierno es muy frio y hay grandes nevazones, 10 que
trae como consecuencia que el deshielo del suelo en la primavera, diflculta eon­
siderablemente la construccton y la conservacton de lOB caminos. En la parte
sur oeste y Bur, el clima es mas moderado, algunos estados no tienen lIuvias, y
no hay heladas; en las provincias del oeste, como California, el clima es parecido,
la parte central, al de Chile; mientras que en el noroeste se producen grandes 110'
vias, y tambien grandes frios en el invierno.
A causa de estas condiciones, como tambten de la topografia de 1a region,
que es montanosa en una parte y plana en otra, los constructores de caminos en­
contraron que el mismo tipo de camino no podia servir para todas las regiones,
pero se establecieron los principios fundamentales, de buena construeeton de vias
que podian apllcarse a todas las partes del pais,
En la construccion de un camino, hay que conaiderar prlmeramente su tra­
zado y ublcacion. Una red de caminos separa evidentemente una red de Ierroea­
rril, de manera que se decidio construir caminos principales, que debian pasar
por los distritos mas populosos y soportar la mayor parte del traflco, Estas vias
principales se construyeron con grandes precaucloues en cuanto a las pendientes,
el drenaje, las curvas y la resistencia.
Con estos caminos principales, empalmaban otros de menor importancia ubi­
cados de manera de poder servir las necesidades provenientes del aumento de la
poblacion y del transporte, Con las vias seeunda rias, se conectaban otros caminos
que servtan las propiedades e indus trias particulares, porque la intencton del
Gobierno es de proveer con el tiempo todas las propiedades de buenos medios de
comunlcacion, de manera que euando el sistema de vias sea completo, un ciuda.
dano pueda transportarse en automovil de su casa a cualquier parte de los Esta­
dos Unidos,
Hay actualmente mas 0 menos trescientos mil kil6metros de camlnos per­
feccionados eu Estados Unldos, construidos en tierra, macadam, concreto, asfalto,
Bitulithic, ladrillos, bloques de madera, y varies otros materiales.
EI Estado de Nueva York, aprobo Ia emision de un empreatito de 50 millo­
nes de dollare en una vez, California la de un emprestlto de 18 millones de dollars
tambien en una vez, y varies otros Estados aprobaron eredttos por la construe­
ci6n y e1 mantenimtento de sus caminos. Millones de dollars se gastan oada ano
con este objeto, y los contribuyeutes no votarian los creditos necesarlos si no 6S'
tuvieran seguros de obtener ventajaa que sobrepasen el capital invertido.
EI Gobierno Federal de Estados Unidos, no contribuye en regia general a la
construccion de carninos; sin embargo, actualmente se discute un proyecto de ley
para ayudar a la construcci6n de una via nacional de New York a San Francis-
sas BITULITHlO
co. Esta via. tendra un largo completamente pavimentado de 3000 millas; actual­
mente tiene una parte lista, y Be espera terminarla deutro de tres anos. .
Puede ser interesante considerar la forma en que ayuda tinancieramente a
la realtzacton de los buenos proyectos de conatruceion de calles.
En casi todos los casos de grandes mejoras de caminos, los gastcs deben ser
cubiertos por el Estado donde se hace el trabajo, y la neceaidad de llevar a cabo,
el trabajo es indicado por los Automoviles-Clubs, las Sociedades de mejoramiento
de caminos, 'los clubs comerciales, y los meetings de los ciudadanos, los euales
solicitan del Gobierno un proyecto de ley que concede ereditos paraIa construe­
cion de vias principales. En caso de ser aprobada esta ley, se emite un ernprestito
garantizado poria propiedad privada dentro del Estado, y los intereses y amorti­
zaciones de esta deuda son pagados por medio de impuestos aplicados a los pro­
pietarios.
El empleo de los fondos y la supervigilancia tecnica del trabajo, se hacen
ordinariamente pOI' intermedio de la Junta de Vias Principales del Estado, Junta
elegida pOI' el pueblo y presidida por elGobernador. Esta Junta se compone ordi­
nariamente, de " miembros, nno de los cuales es el ingeniero jefe, director del
trabajo, y a este ultimo se concede poder para ubicar y construir los caminos
concedidos poria ley. EI trabajo se hace siempre por contrato, se piden propues­
tas para diferenles secciones del camino, cuyos .planos y condictones de ejecucion
han sido elaborados poria Junta. Seexige un cumplimi!lnto estricto de.Ias bases,
y se exige del contratista un deposito de garantia.
En muchos Estados, los condados, que son distrltos que tienen [urtsdiceion
local sobre los caminos y otras obras publicas, emiten emprestitos 0 ejecutan el
mejoramiento de sus calles por medic de Impuestos. En este caso, el ingeniero del
condado y los inspectores, son responsables ante el pueblo de la buena inversion
de los fondos.
En otros casos, hay ciudades que desean contribuir por medio de impuestos
o suscripciones populares para la ejeeucion de uncarnino que traera grandes be­
neficios para elias. Asi, la ciudad de Portland,:Estado de Oregon, se procure pOl'
medio de un emprestito y de suscripciones. 1.250000 dollars para la ejecucion del
«Columoia River Highway» de una extension de 60 millas. En un meeting gene·
ral del pueblo se nombro una comlslon para que estudiara Ia cuestion e indicara
pi mejor tipo de pavimento; el eomite torno como consejero a un ingeniero expel';
to muy conocido, el eual hizo las ni velaeiones y presento el proyecto a la corni-.
sion, La comision, It su vez, sornetio el proyecto al pueblo. Se coloco entonces un
ernprestito y el camino fue ejecutado. Se estima que la propiedad servida por
este camino ha aumentado de valor en un"O'lo y que el capital. invertido produ­
ce un interes de 18'10.
No se puede dudar de que el progreso maravilloso de los Estados Unidos y
el aumento de hienestar, se deben en gran parte a los medios de transporte bara­
tos y Iaeilea, a la menor perdlda de tiempo y al menor desgaste de los vehiculos
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comerciales y de placer. Consideramos la situacion de la parte sur de los Estados
Untdos hace algunos anos antes de la ejecueion de buenos caminos. En esta region
existian los peores caminos del mundo, que eran intransttables durante muchos
meses.
Estas provincias producen millones de fardos de algodon, que deben ser trans­
portadas cada ano de su lugar de produecion a los ferrocarriles 0 a los rios. Mu­
chas veces se necesitaban 4 mulas para transportar un fardo de algodon, y cuando
la hacienda estaba situada lejos dellugar de embarque, se necesitaba algunas ve­
ces un dia para efectuar un Bolo viaje, desgastando, ademas, considerablemente
los carretones, los arneses y los animales. Cuando el hacendado tenia que trans­
portal' 100 fardos, necesitaba gran cantidad de mulas, 0 bien trabajar durante
'largo trempo para concluir su tarea. A menudo tambien el precio del algodon era
muy bueno, pero el productor no podia aprovechar de esa sttuacton, porque esta­
ba imposibilitado para entregar sus mercaderias en tiempo oportuno, debiendo,
adema s, el propietario dedicar una gran parte de su propiedad al cultivo del ali­
mento para BUB mulas, 10 que le costaba bastan te dinero.
Si oonsideramos ahora que hay muchos miles de propietarios que se eneuen­
tran en esta sltuacion, debiendo cada uno gastar una buena parte de sus benefi­
cios en el transporte de sus productos a causa del mal estado de los cam inos, se
comprende que si estos haeeudados se congregan para mejorar los caminos de
este distrito, de manera que en lugar de necesitar cuatro mulas para transpor.,
tar un fardo de algodon al dia, no se necesitaban mas que dos para transportal'
cuatro fardos y eso dos veces al dia, 0 bien un solo carnian automovil, que podia
transportal' 10 fardos y hacer 5 a 6 viajes al dia, ellos obtenian de su dinero un
empleo mas remunerador que cualquier cultivo que producian sus haciendas.
Como, pOI' otra parte, podian dar sus terrenos en garantia del empresti to y pagar
este ultimo pOl' pequenas partes cada ano, el negocio era muy facil de realizar.
Las condiciones de la zona del algodon en los Estados Unidos, no son dife­
rentes de las de cualquier zona agricola de Chile 0 de otros paises. Si se pudiera
calcular la cantidad de dinero perdido cada ano pOl' los agricultores e industria­
les, y estimar la perdida de bienestar general a causa de la imposibilidad de pro·
greso en un pais que no tiene bastantes medios de comunicaeion, se llegaria a su­
mas que parecerian increibles.
El metodo de construcclon y el costo de estos caminos, que son un factor tan
importante en el progreso nacional, dependen de las condiciones locales, pero en
general, tomando en consideracion la experiencia de 108 palses, se puede deducir
10 siguiente;
1) Mejoramiento con poco costo de los caminos de tierra. Con la ayuda de
las maquinas modernas de traccion y de excavacion, se ha podido rebajar a vetn­
te dollars pOI' milia el costo de drenaje de los caminos pOI' medio de zanjas, y
darle el perfil necesarlo para que el agua no se estacione y haga en el camino
hoyos y partes blandas. Cuando se mejora un camino de esta manera, se hace el
31>0 B1TULlTHJC
. trabajo de tal modo que este adelanto sea el primer paso para la construecion. de
una via principal de primera clase,
POl' oso, a su perfil longitudinal, a sus curvas, sus drenajes, hay que dedlcar­
les especial atencion.·
�) Cuando La via adquiere mas importaucia y tiene mayor traflco, se Ie pue­
de mejorar ernpleando el macadam. Como los trabajos preparatorios de ubicaci6n,
drenaje, etc., ya han sido hechos, el costo de un nuevo mejoiamiento no es gran­
de, cornparado con las ventajas que se ohtienen; tal es asi, que un camino de rna­
cadam bien construido, presta mejores servicios y neceaita menos reparacionea
que un camino de tierra.
3) En el mejoramienlo de las vias principales, donde el gran traflco requiere
un camino de primera clase, el macadam exige grandes gastos de repara-.
cion y, ademas, tiene que ser remojado en el verano. Este gaato, comparado con
los intereses del capital necesario para bacer un pavimento permanence, que reo
quiere poco euidado y poco gasto de mantenimiento, resulta much as veces mayor,
y como ademas, un camino pavimentado otreee mayor comodidad y esta libre de
polvo, los Estados prefieren gastar grandes cantidades de dinero para tener 108
mejores caminos posibles.
Esta clase superior de .caminos se constrnye de varios modos; en algunoa
'
casas se coloca una babe de concreto, y esta base se aprovecha durante mas 0
menos un ano, hasta que de prueba de desgaste. Se cubre entonces 'ion una capa
de concreto de asfalto Bitulithic 0 de otro material bastante elastica y apropiado
can asfalto, como binder. Este metodo es el mas costoso y se usa unicamente cuan­
do la constitncion del suelo y las condiciones del clima oxigen esta clase de CODS'
trucelon, la cual vale- de 20 a 21> mil dollars pOI' milla.
La manera mas comun de mejorar lOB caminos consiate en colocar una capa ,
mas resistente sobre Ja base de macadam que ya ha prestado servicios.
Cuando el trafico ba hecho esta base compacta y salida, la capa resistente •
se puede colocar poria suma de 9 mil dollars por milla mas a menas, el valor de
la base de macadam siendo de 5 a 7 mil dollars por milla. Los resultados que se
obtienen can este sistema, equivalen a los que 8e obtienen empleando una base de
concreto de cemento,
Como regia gen·eral, el ancho de las vias principales mejoradas no es inf,e.·
rior a 7 metros en la parte pavimentada; a cada lado del pavimento se pone mao ,
eadam de un metro de ancho para protejer el pavimento contra los carros que
trafiean 0 se estacionan al lado del camino, En las orillas del macadam bay un
roce de uno a dos metros de ancho, en el cual 'Be hacen las zanjas. Esta disposi­
cion varia con las exigencias de la region, pero, pOl' regia general, estas dimensio­
nes son corrientes,
Una de las consideraciones mas importantes en el mantenimiento de los
camlnos, es el tipo de vehiculos que pueden transitar sobre elias, Se necesitan le­
yes que limiten el peso de los vehiculos, como tambien el ancho de las ruedas. Se
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debe exigir tamhlen que las ruedas de los carros sean perpendiculares a la super
ficie de la ealle y que estas ruedas no tengan juego sobre los ejes para no cortar
el pavimento con las aristas de las llantas. Esta coualderacion es de mucha im­
portancia, tanto en las ciudades como en los campos.
La mayor ensel'lanza en todas partes es la experiencia; igual cosa sucede en
la construcci6n de calles y pavimentos. Un pueblo progresa cuando aprovecha
las lecciones de sus propios errores, y ahora es. posible aprovechar los errores de
otros pueblos. En etecto, no hay necesidad de hacer experimentos en este sentido,
porque otros paises han pagado para obtener los conecimlentos que tenemos aho­
ra sobre Ia cuesti6n, de manera que, haciendo gastos para trabajos de pavimenta­
cion, podemos estar seguros oe obtener buenos resultados, siempre que se sigan
los principios establecidos por los pueblos que han gastado su dinero para deter­
minar 10 que era bueno y 10 que era malo.
Con la adopci6n del autom6vil en Chile, como un medio de transporte rapido
y barato, llegara tarnbien la demanda de buenos caminos. Estes deberan ser y se­
ran construldos, no tomaran una parte de las entradas de los ferrocarriles, pero
los ayudaran; no seran una tuente de gastos para el pais, pero 8i una gran utili­
dad, no van it disminuir el valor de las propiedades, pero si duplicarla y .Iast but
not least» dara a lOB chilenos y al mundo entero la ocasiori de conoeer este pais
tan lindo y tan Iertil,
